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不 同 海拔 地 区 种 植 的 水 稻 地 上 部 干 物 质 
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李 存 信 MER 


(中 国 科学 院 昆 明 植物 研究 所 ， 昆 明 ) 


摘要 ”1983 一 一 1985 年 在 云南 省 的 元 江 (MERA 400K), E ( 约 1900 米 ) 和 丽江 (442400 
米 ) 三 地 种 植 的 水 稻 ， 在 以 每 亩 施用 20 公 斤 尿素 底肥 的 基础 上 ， 分 别 作 了 不 同时 期 的 氮 素 
(每 亩 10 公 斤 尿素 ) 追肥 试验 ， 比 较 了 各 地 之 间 和 不 同时 期 追肥 处 理 之 间 在 不 同 生育 期 中 水 
称 地 上 部 干 物质 的 生产 和 分 配 。 并 对 所 获得 结果 的 生理 基础 和 气候 条 件 进行 了 讨论 。 
关键 词 水 舟 ， 干 物质 生产 ， 干 物质 分 配 ， 次 库 ; 追肥 ， 氮 素 肥 料 


施肥 是 作物 栽培 的 中 心 环节 之 一 ， 它 随 使 用 的 品种 、 稻 田 土壤 状况 以 及 不 同 的 气候 
类 型 等 而 异 。 自 从 推出 半 矮 秆 品种 以 来 ,IRRI 对 其 新 品种 的 施肥 作 过 多 方面 的 研究 517。 
早 在 60 年 代 笑 宏章 522 就 提出 了 在 分 化 孕穗 期 不 减 氮 源 而 增加 碳 源 来 争取 穗 大 粒 重 的 生 
理学 原则 。 这 也 是 后 来 施 “ 穗 肥 ” 的 主要 根据 之 一 。 鉴 于 云南 的 气候 条 件 随 海拔 不 同 变 
化 颇 剧 ， 对 在 不 同 海拔 地 区 种 植 的 水 称 对 氮 素 追肥 的 反应 必须 有 所 了 解 ， 才 能 掌握 各 地 
施用 氮 素 追肥 的 背景 ， 给 之 以 一 定 的 理论 依据 。 我 们 在 云南 省 科 委 组 织 的 “高 原水 稻 高 
产 栽 培 的 生理 生态 规律 研究 ”中 ， 对 元 江 、 昆 明和 丽江 三 地 在 不 同 追 肥 处 理 下 ， 水 稻 干 
物质 生产 和 分 配 作 了 初步 研究 。 本 文 报告 其 主要 结果 。 


环境 、 材 料 和 方法 


本 研究 的 各 试验 地 之 环境 条 件 已 在 前 文 c2 详 述 。 所 用 水 稻 品 种 未 变 。 栽 培 的 基 本 
措施 和 测量 方法 均 与 前 文 cz 相同 。 

处 理 分 三 组 ， 早 穗 肥 ， 于 幼 穗 分 化 时 期 施 10 公 斤 / 亩 的 尿素 ， 中 穗 肥 ， 于 颖 花 分 化 
时 期 施 10 公 斤 / 亩 尿素 ， 晚 稿 肥 ， 于 减 数 分 裂 时 期 施 10 公 斤 / 亩 尿素 。 各 时 期 均 由 镜 检 确 
认 之 。 


结 果 和 讨论 
在 图 1 中 所 表示 的 是 元 江 、 昆 明和 丽江 三 地 不 同 追 肥 处 理 的 总 干 物质 果 积 的 时 间 进 
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穗 肥 处 理 。 在 温 凉 的 昆明 ， 以 中 穗 肥 的 最 高 ， 晚 穗 肥 的 稍 高 于 早 穗 肥 。 冷 凉 的 丽江 地 区 
种 植 的 水 稻 此 时 干 物 重 的 顺序 是 早 穗 肥 之 中 穗 肥 之 晚 穗 肥 。 三 地 的 早 穗 肥 ， 在 抽穗 后 其 
干 物质 增长 速率 〈 曲 线 的 斜率 ) Be FREE ERRAR, 但 以 低热 地 区 的 减低 得 最 
明显 。 造 成 这 种 情形 的 原因 ， 主 要 是 早 穗 肥 处 理 时 群体 较 大 ， 使 齐 穗 期 株 间 的 光环 境 亚 
化 ， 并 在 灌浆 期 间 功能 叶 早 衰 ， 尤 以 低热 的 元 江 为 甚 。 但 在 冷 凉 的 丽江 ， 早 穗 肥 却 仍 使 
总 干 物 重 的 量 占 优势 ， 这 是 其 群体 本 来 就 较 小 ， 早 穗 肥 反 而 有 正 的 效应 。 
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图 1 不 同 追 肥 下 三 地 水 稻 地 上 部 干 物质 累积 的 时 间 进 程 
ee 元 江 ; ”一 ,一 一 EHM — WE. 
© EE: O PRE: A MRI. 
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Fig. 1 Time course of dry matter accumulation in the aerial part of rice under conditions of different 
top dressing with nitrogenous fertilizer at three localities. 
eee Yuanjiang 一 ,一 ,一 Kunming, —— Lijiang 
@ Early ear manurings © Middle ear manurings A Late ear manurings 
A, B and.C denote the young panicle differentiation, spikelet differentiation and reduction 


division stage (i. e., applied time of early, middle and late ear manuring) „respectively. 


不 同时 期 追肥 还 使 水 稻 齐 穗 期 叶 干 重 占 当时 总 干 重 的 比例 和 齐 穗 期 总 于 重 占 黄 熟 其 
总 干 重 的 比例 发 生 改 变 。 从 表 1 所 列 数据 可 以 看 出 , 齐 穗 期 叶 干 重 占 总 干 重 的 百分比 , 均 
因 追 肥 时 间 提 前 而 增加 , 并 且 均 是 早 和 中 穗 肥 两 处 理 较为 接近 , 都 比 晚 穗 肥 的 效应 明显 ， 
可 见 晚 穗 肥 对 营养 体 的 影响 较 小 。 齐 穗 期 干 重 占 黄 熟 期 于 重 的 比例 ， 说 明 抽穗 后 于 物质 
生产 的 情形 。 从 表 1 的 数据 看 ， 在 低热 的 元 江 ， 早 穗 肥 与 中 和 了 晚 穗 肥 相 比 ， 后 期 生产 的 
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干 物质 较 明显 地 被 降低 了 ; 而 中 和 晚 穗 肥 两 者 基本 - 样 。 在 温 凉 的 昆明 地 区 依 施用 的 时 
间 提 前 较为 均匀 地 降低 。 而 在 冷 凉 的 丽江 ， 则 是 早 和 中 穗 肥 的 较为 接近 ， 而 晚 穗 肥 却 使 
水 稳 在 抽穗 后 生产 了 较 多 的 干 物质 。 上 述 的 这 些 差异 对 干 物 质 的 分 配 有 一 定 的 影响 。 





#1 不 同时 期 追肥 对 齐 穗 期 时 干 重 占 总 干 重 和 齐 穗 后 增加 的 总 干 重点 黄 熟 期 总 干 重 百分比 的 影响 
Table 1. Effects of top dressing at the various stages on percentage of leaf dry weight at the full heading 
time making up total dry weight and total dry weight produced after the full heading making 
up total dry weight at the yellow ripe stage 








元 江 昆明 丽江 
Yuanjiang Kunming Lijiang 
E M Ls E M Ly OE M L 
时 干 重 /总 干 重 (%) 0 ATT 44.7 29.8 29.6 28.5 ` 22.9 22.0 17.7 


Leaf dry weight/total dry weight (%) 
3A SHI AT E/E W) 
Total dry weight produced after the full 23.4 27.7 27.6 39.9 42.2 49.0 49.1 49.9 54.0 
heading /total dry weight at the yellow 
ripe stage(%) i l 
ee 
下 ，M 和 世 分 别 表示 早 、 中 和 晚 德 肥 。 l 


E, M and L denote early, middle and late ear manuring, respectively. 


图 2 表现 各 地 种 植 的 水 稻 其 次 库 〈 茎 + 叶鞘 ) 干 重 随时 间 的 改变 。 在 抽穗 后 表现 出 
在 不 同 地 区 和 不 同 处 理 之 间 最 明显 的 差异 。 早 穗 肥 处 理 的 次 库 干 重 ， 在 低热 和 温 凉 地 区 
均 下 降 ， 不 过 低热 地 区 下 降 的 更 多 ; 中 和 了 晚 穗 肥 处 理 与 早 穗 肥 处 理 相 比 , 减轻 了 次 库 的 干 
重 损失 ， 高 海拔 地 区 的 三 种 穗 肥 处 理 均 增加 了 次 库 干 重 ， 但 早 穗 肥 处 理 增加 的 少 些 。 这 
种 情形 和 前 述 的 总 干 物 质 的 增长 速率 在 抽穗 后 的 情形 〈 图 1 ) 一 致 。 

前 述 抽穗 后 的 干 物质 生产 和 次 库 干 重 的 改变 ， 对 黄 熟 期 干 物质 的 分 配 有 着 明显 的 影 
响 。 由 表 2 列 出 的 抽穗 至 黄 熟 期 间 的 穗 增 重 /总 增 重 和 重重/ 总 重 的 百分数 可 以 明显 地 看 
出 ， 氮 素 追 肥 在 不 同 地 区 和 不 同时 间 施用 ， 其 效应 是 不 一 样 的 。 

由 表 2 可 以 看 出 ， 在 低热 地 区 早 穗 肥 使 水 稻 抽 穗 至 黄 熟 期 间 的 穗 增 重 /总 增 重 比 明 
显 高 于 中 和 了 晚 穗 肥 处 理 的 ， 造 成 这 种 差异 的 原因 在 于 ， 一 是 早 穗 肥 处 理 使 抽穗 后 于 物质 
增长 的 速率 下 降 较 多 〈 图 1) ， 二 是 此 期 间 次 库 减 重 较 多 〈 图 2 ) 。 除 前 述 光环 境 恶化 
造成 群体 生产 力 较 低 外 ， 晚 期 倒伏 更 加 重 了 次 库 干 重 的 减低 。 而 表现 在 最 终 穗 干 重 对 总 
干 重 的 比例 上 ， 虽 然 早 穗 肥 处 理 比 中 和 晚 穗 肥 处 理 高 些 。 但 由 于 总 干 物 重 绝 对 量 低 〈 图 
1 ) ， 其 穗 重 反 而 低 于 中 和 了 晚 穗 肥 处 理 。 在 温 凉 的 昆明 所 种 的 水 稻 上 ， 表 2 中 所 列 的 
中 和 晚 穗 肥 两 项 数据 差异 不 大 。 在 冷 凉 的 丽江 ， 施 以 晚 穗 肥 的 水 稻 不 论 穗 增 重 /总 增 重 
还 是 穗 重 /总 重 的 比例 ， 都 低 于 早 和 中 穗 肥 处 理 ， 这 主要 是 由 于 冷 凉 地 区 的 水 稻 ， 施 晚 
穗 肥 后 ， 很 快 磁 到 温度 下 降 ， 虽 有 相对 较 高 的 旗 叶 光合 速率 ， 但 光合 产物 向 穗 部 的 转运 





2M, 在 次 库 中 留 下 了 相对 较 多 的 干 物质 ， FIRT eB AE FERH 占 的 比重 小 #1) ， 
后 期 于 物质 生产 也 少 〈 图 .1 ) ， 这 样 一 来 在 干 物质 生产 上 ， 晚 穗 肥 未 能 充分 发 挥 作用 ， 


而 且 对 籽粒 充实 也 无 补助 ， 以 致 造成 在 黄 熟 期 比 早 和 中 穗 肥 处 理 较 低 的 穗 重 /总 重 的 百 
分 数 。 
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图 2 SWAN MK BRUCE CE + mb RD FAURE 
ere IW; 一 一。 EM — 丽江 . 
© (ME; O 中 穗 肥 ; A MAE. 
A、B、C 分别 为 三 地 的 幼 穗 分 化 ， 颖 花 分 化 和 减 数 分 裂 期 ( 早 、 中 和 晚 夭 肥 施用 的 时 间 ) 

Vig. 2 Time course of cry matter accumulation in secondery sink (stem + leaf sheath) of rice grown at 
apis threę localities. 
nere Yuanjiargs 一 ' 一 ' 一 Kunming; — Lijiargs 
© ry esr martrig O Middle ear manurings A Late ear manurirgs 
A, B snd C denote ihe yourg panicle differentiation, spikelet differentiation and reduction division 
sirge G. e., applied time of CEN middle and late ear manuring) , respectively. 
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Effects of top dressing with nitrogenous fertilizer at the various stages on dry-matier partitioning 
at the later growth stage 


Table 2. 


è 
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元 江 昆明 丽江 
Fa Yuanjiang Kunming Lijiang 
E M L E M L « LE M L 
WIŠE IM W) 
Increase in ear weight/increase in total 172.3 130.1 105.4 93.9 91.7 82.6 81.6 71.8: 60.3 
weight (%) 
MB/RB 0%) 46.7 46.2 46.1 42.8 43.3 43.4 45.6 42.7 25.7 


Ear weight/total wéight (%) 


E, MALS a5, PARRE. 


E, M and L denote early, middle and late ear manuring, respectively, “ 
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综 上 所 述 ， 可 以 看 出 因 海 拔 不 同 引起 的 气候 条 件 的 改变 ， 使 对 在 不 同 海拔 地 区 生长 
的 水 称 的 气 素 追肥 的 时 间 有 所 不 同 。 低 热 地 区 的 应 晚 些 ， 冷 凉 地 区 的 要 早 些 ， 即 海拔 越 
高 的 要 求 气 素 追 肥 越 早 ， 海 拔 越 低 的 越 晚 。 这 和 日 本 人 坂井 定义 所 提 的 有 倒伏 危险 的 田 
推迟 或 削减 穗 肥 的 提 法 一 致 "42。 而 且 可 能 在 一 定 程度 上 解决 了 不 同 海拔 地 区 种 植 水 A 
时 争取 穗 大 粒 重 的 施肥 时 间 问 题 。 
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RESPONSES OF DRY-MATTER PRODUCTION AND PARTITIONING IN THE 
AERIAL PART OF RICE GROWN AT DIFFERENT ALTITUDE LOCALITIES 
TO TOP DRESSING WITH NITROGENOUS FERTILIZER 


Li Cunxin, Lin Dehui 


(Kunming Institute of Botany, Academia Sinica, Kunming) 


Abstract Under the studies of physiological-ccological laws on high-yielding 
culture of rice (Oryza sativa L.) in the plateau in 1983—1985, we had made a 
comparison between dry-matter production and partitioning after top dressing with 
nitrogenous fertilizer (urea) of rice grown at three localities, i, Ce, Yuanjiang 

(dry—heat river valley about 400 m altitude) , Kunming (warm-cool plateau lake- 

shore about 1900 m altitude) and Lijiang (cold-cool plateau arca about 2400 m 
altitude) in Yunnan province, The treatments of top dressing, on the basis of 20 
kg/mu urca applicd as a basal dressing, were applied with 10 kg/mu urea at the 
youny panicle differentiation, spikelct differcntiation and reduction division stage 
(these stages of fertilizer application are briefly known as early, middle and late 
car manuring) respectively, Each treatment was replicated three times. The main 
results obtaincd are as follows, 

1. At the yellow ripe stage, total dry-maticr productions of rice applied 
middle and late car manuring are relatively near and are obviously higher than that 


applied carly car manuring at Yuanjiang; the differences among three treatments 
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are small at warm-cool Kunming, the order of differences is middle>late>early 
ear manuring, but the order is carly >middle>late ear manuring at. cold—cool Li- 
jiang. 

2. The earlier the top dressing with nitrogenous fertilizer is, the larger are 

the leaf area index and the ratio of leaf dry weight making up total dry weight, 
The differences among three treatmentsare relatively obvious at the cold-cool, 
high-altitude localities, 
: 3. Before full heading, the earlier the top dressing with nitrogenous fertilizer 
is, the more is the amount of dry-matter produced at threc localities, among 
various localities comparcd with one another, such case is even more markedly 
at the low-altitude localities. 

4, During grain filling stage, the treatment of early car manuring decreased 
in weight of secondary sink (stem + leaf sheath) of rice grown at the low-hcat and 
warm-—cool localitics, and more weight is decreased at the low—heat localities, The 
treatments of middle and late ear manuring increased in weight of secondary sink 
stem + leaf sheath) of rice grown at the warm-cool localities, while the weight 
of ‘them is decreased at the low~heat localities, All. the secondary sink of rice, 
without reference to early or late top dressing,. increased the dry weight at cold- 
cool, high-altitude localities in the meantime, but the treatments of middle and 
late car manuring incrcascd more dry weight of the secondary sink, 

5. In regards to the percentage of ear weight making up total weight at the 
yellow ripe stage, at low—hcat and warm-cool localities, the pcreentages of rice 
applicd early ear manuring are lower than those treated with middle and late car 
manuring, and yet the percentages of rice treated with middle and late ear manuring 
are conformable on the whole, at cold-cool localities, however, the carlier the top 
dressing is, the higher is the percentage. 

Key words Rice; Dry-matter production; Dry-matter partitioning, Secondary 


sink; Top dressing; nitrogenous fertilizer 


